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Zusammenf as sung 



Verfahren und Steuereinrichtung zum Anfahren eines Roboters 
an ein sich bewegendes Stuckgut 

Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zum Anfahren an ein. sich 
bewegendes Stuckgut liber einen Anfahrweg,- wobei sich .eine 
Anfahrposition des Stuckgutes innerhalb eines Anf ahrbereiches 
befindet, wobei .in einem ersten Berechnungsschritt Steuer- 
datensatze im Voraus berechnet werden, wobei die Steuerdaten- 
satze einen Verfahrsatz enthalten, der Wegstiicke umfasst, 
die den Anfahrweg fur eine Anfahrposition abbilden, wobei bei 
dem ersten Berechnungsschritt fur den Verfahrsatz von einer 
ersten festgelegten Anfahrposition des Stuckgutes ausgegangen 
wird, wobei der Verfahrsatz zur ersten festgelegten Position 
des Stuckgutes beziiglich der Anf ahrgeschwindigkeit optimiert 
wird, wobei unmittelbar vor dem Starten der Bewegung fur 
jedes Wegstuck die aktuelle Anfahrposition des Stuckgutes 
ermittelt wird, und ein zweiter Berechnungsschritt durchge- . 
fuhrt wird r . bei dem das jeweils aktuell abzufahrende Wegstuck 
abhangig von der ermittelten aktuellen Position des Stuck- 
gutes so verandert wird, so dass der Anfahrweg in Richtung 
der Anfahrposition verschoben wird, wobei eine Anf ahrbewegung . 
durch Abfahren des in dem zweiten Berechnungsschritt 
ermittelten Wegstuckes durchgefuhrt wird. 



Figur 1 
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Verfahren und Steuereinrichtung zum Anfahren einer Greifvor- 
richtung an ein sich beweqendes Stuckgut 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anfahren an ein sich 
bewegendes Stuckgut uber einen Anfahrweg und eine Steuerein- 
richtung zur Steuerung der Bewegung einer Greif vorrichtung . 



. J£* Eine im Herstellungsprozess haufig vorkommender Vorgang ist 
■ '<T das Greif en eines sich auf einem Forderband bewegenden 

Stuckguts mithilfe einer Greif vorrichtung, wie ein Roboterarm 
15 oder dergleichen. Eine solche Greif vorrichtung wird durch 

- eine Steuereinrichtung gesteuert, die den Anfahrweg durch : 
eine Punkt zu Punkt-(PTP) -Interpolation zeitlich . optimiert, 
d.h. den Anfahrweg zum schnellstmoglichen Anfahren' des 
Stiickgutes auslegt. 
.20 ./ 

Die Berechnung eines Steuerdatensatzes, der die Bewegung 
der Greif vorrichtung vorgibt, . wird in Echtzeit durchgef uhrt , 
d.h. unmittelbar vor dem Start der Anf ahrbewegung bzw. 
wahrend der Anf ahrbewegung . Ist ein Steuerdatensat z ab- 
gearbeitet, d.h. der Roboterarm hat das angesteuerte Stuckgut 



erreicht, konnen in Echtzeit der nachste Steuerdatensat z 
berechnet werden, der beispieisweise auch andere Infor- 
mationen, wie die Ausgabe von Signalen zur Oberwachung, die 
Steuerung des Aufnahme- oder Abgabevorgangs des Stuckguts und 
30 anderes umfassen kann. 

Die Berechnung dieser Vorgange benotigt Rechnerzeit und kann 
die Aufnahmevorgange der Greif vorrichtung unterbrechen, so 
. dass dessen Bewegung ruckartig werden. 

35 



Da das Stuckgut in der Regel chaotisch auf dem Forderband 
aufliegt, kann man vor dem Anfahren des Stuckgutes nicht, 
oder nur unter erheblichem zeitlichen Aufwand ermitteln, wie 
lange die Anf ahrbewegung dauert , und an welcher Stelle die 
Anf ahrposition des anzuf ahrenden Stuckguts liegt. 

Aus diesem Grunde kann eine Vorausberechnung einer solchen 
Anf ahrbewegung nicht optimal durchgefiihrt werden, so dass da 
Stuckgut nicht geschwindigkeits- und bewegungsoptimal band- 
synchron angef ahren werden kann. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, auf 
einem Forderband bewegtes Stuckgut in'zeitlich optimaler 
Weise anzuf ahren. 

Diese Aufgabe wird durch das Verf ahren nach Anspruch 1, 
sowie durch die Steuereinrichtung nach Anspruch 8 gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. 

GemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein 
Verfahren zum Anfahren an ein sich bewegendes Stuckgut uber 
einen Anf ahrweg vorgesehen. Das Stuckgut weist dabei eine' 
Anf ahrposition auf, die sich innerhalb eines Anf ahrbereichs 
befindet. In einem ersten Berechnungsschritt werden Steuer- 
datensatze im voraus berechnet. Die Steuerdatensatze dienen 
zur gesamten Steuerung der Anf ahrbewegungen z.B. eines 
Roboterarms, sowie alien sonstige Funktionen, die zur Ober- 
wachung~der Betriebsf unktionen oder ahnliches notwendig sind- 
Fur die Anf ahrbewegung weisen die Steuerdatensatze einen 
Verfahrsatz auf, der den Anf ahrweg zu einer Anf ahrposition 
beschreibt. Bei dem ersten Berechnungsschritt wird bei der 
Berechnung des Verfahrsatzes von einer festgelegten Anf ahr- 
position des Stuckgutes ausgegangen. 



Dabei wird der Verfahrsatz zur festgelegten Auf f ahrposit ion 
des Stuckgutes bezuglich der Anf ahrgeschwindigkeit optimiert. 
Unmittelbar vor dem Starten der Anf ahrbewegung gemaB des 
Verfahrsatzes wird die aktuelle Anf ahrposition des Stuckgutes 
ermittelt und ein zweiter Berechnungsschritt durchgef uhrt , 
bei dem der aktuelle Verfahrsatz abhangig von der ermittelten 
aktuellen Anf ahrposition so verandert wird,' 'dass der Anfahr- 
weg in Richtung der aktuellen Anf ahrposition geandert wird. 

Die Anf ahrbewegung wird dann durch Abfahren der in dem 
zweiten Berechnungsschritt ermittelten Verfahrsatzes durch- 
gef iihrt . 

Bei. dem erfindungsgemafien Verfahren werden also Steuerdaten- 
satze im voraus'berechnet, so dass diese beim Abarbeiten 
bereits so zur Verfugung stehen, dass Rechenzeit unmittelbar 
vor dem Abarbeiten des jeweiligen Vorgangs eingespart werden 
kann. Bei der Vorausberechnung von Verfahrsatzen, die eine 
Anf ahrbewegung an, ein Stuckgut vorgeben, ist es jedoch nicht 
moglich, die Position, an der sich das Stuckgut zum Ende der 
vorausberechneten Anf ahrbewegung befindeh wird, vorherzube- 
stimmen. Dadurch ist die Vorausberechnung der Verfahrsatze 
fur Anfahrbewegungen nicht optimal. 

Aus diesem Grunde ist vorgesehen, dass vor dem Durchfuhren 
einer Anf ahrbewegung gemaB des Verfahrsatzes eine erneute 
Berechnung des Verfahrsatzes gemafl der aktuellen ermittelten 
Anf ahrposit ion des Stuckguts durchgef iihrt wird. Mithilfe des 
neu berechneten Verfahrsatzes kann dann das Stuckgut angefah- 

ren^werden— Da^dxe-Steuerd^tensa^ 

diesem Verfahrsatz stattfinden, bereits im voraus berechnet 
wurden, kann nach dem Erreichen der betreffenden Anfahr- 
position fur das Stuckgut unmittelbar der nachste Steuer- 
datensatz "abgearbeitet werden, ohne dass eine Berechnung 
bzw. eine Ermi'ttlung des jeweiligen darauf f olgenden 
Steuerdatensatzes notwendig ist. 



Dadurch kann Zeit eingespart werden, so dass die Steuerdaten- 
satze wie z.B. die Verfahrsatze und Oder Datensatze bezuglich 
Aufnahme- bzw. Abgabevorgange des Stuckguts im Wesentlichen 
unmittelbar nacheinander durchgefuhrt werden konnen. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Steuerdatensat ze den 
ersten Verfahrsatz fur die erste Anf ahrposition und einen 
zweiten Verfahrsatz fur eine zweite Anf ahrposition enthalten, 
die mithilfe des ersten Berechnungsschritts im voraus 
berechnet werden, wobei der erste und der zweite Verfahrsatz 
Wegstucke umfassen, die einen Anfahrweg. zur ersten oder. 
zweiten Anf ahrposition abbilden. Vbr dem. Erfeichen einer 
Endposition des ersten Verf ahrsat zes wird zumindest ein 
erstes Wegstuck. des zweiten Verf ahrsatzes berucksichtigt , 
um einen ruckfreien Obergang der Anf ahrbewegung von dem 
ersten Verfahrsatz zu dem zweiten Verfahrsatz zu gewahr- 
leisten. 

Auf diese Weise kann ein sogenahntes Oberschleif en der 
Verfahrbewegungen vorgenommen werden, wobei bei der Verfahr- 
bewegung zu der ersten Anf ahrposition bereits der . zweite 
Verfahrsatz berucksichtigt wird, so dass moglichst geringe 
Beschleunigungen auf die Greif vorrichtung einwirken, so dass 
die Anfahrbewegungen moglichst ruckfrei und geschwindigkeits- 
optimal erfolgen. 

Dieses sogenannte Oberschleif en kann auch mit Verf ahrsatzen 
durchgefuhrt werden, die durch den ersten Berechnungsschritt 
berechnet worden sind. 

Die Abweichung, die sich aus der un-genaueren Berechnung der 
Position des Stuckguts ergibt, kann fur die Berechnung des 
Oberschleif ens vernachlassigt werden, so dass die durch das 
erf indungsgemalie Verfahren zur Verfugung gestellte Voraus- 
berechnung der Verfahrsatze einerseits die Bewegung der 
Greifvorrichtung sanfter macht, indemhohe Beschleunigungen 
vermieden werden, und andererseits schneller, 



da' die Steuerdatensatze dm voraus berechnet worden sind, so 
dass die. Steuerdatensatze in unmittelbarer Folge nach- 
einander abgearbeitet werden konnen. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass bei dem awe it en Berech- 
nungsschritt das jeweils aktuelle abzufahrende Wegstiick 
abhangig von der ermittelten aktuellen Anf ahrposition des 
Stuckguts verandert wird, indem der Endpunkt des Wegstiicks 
urn einen von der aktuellen Anf ahrposition des Stuckguts 
abhangigen Winkels verschoben wird. 

Auf diese Weise konnen die in dem ersten Berechnungsschritt 
ermittelten Wegstiicke des Verf ahrsatzes im Wesentlichen fiir 
eine.Weiterberechnung verwendet werden, wobei die Wegstucke 
des Verfahrsatzes lediglich urn einen von der aktuellen 
Anfahrposition des Stuckguts abhangigen Weg korrigiert wer- 
den. Damit ist es mogli.ch, die Berechnung des Verfahrsatzes 
in ,dem zwelten Berechnungsschritt gegenuber der Erstbe- 
rechnung des Verfahrsatzes erheblich abzukvirzen, so dass 
moglichst wenig Zeit bei der Berechnung des Verfahrsatzes in 

dem zweiten Berechnungsschritt bendtigt wird. 

1 

Es kann vorgesehen sein, dass bei dem zweiten Berechnungs- 
schritt das jeweils aktuelle abzufahrende Wegstiick abhangig 
von der Bewegung^sgeschwindigkeit des Stuckguts verandert 
wird, indem die Geschwindigkeit des Wegstiicks tiber dem 
gesamten Verfahrsatz so berucksichtigt wird, dass ein ruck- 
f reies Anfahren und Abbremsen der Anf ahrbewegung ermoglicht 
wird. 

Di-e-s-ha ^t-den-Vo rt ei-lv— da s s-be i— Ber e chnung-des-Ver-f ahrsatzes— 
fur -die aktuelle Anfahrposition die Bewegung des 
aufzunehmenden Stuckguts mit berucksichtigt werden kann, so 
dass zum Zeitpunkt des Aufnehmens der Greifvorrichtung mit 
dem aufzunehmenden Stuckgut mitbewegt wird. 



•Um eine moglichst ruckfreie Anf ahrbewegung zu ermoglichen, 
kann vorgesehen sein, dass die Geschwindigkeit des Stuckguts 
sinusquadratisch uber den gesamten Verfahrsatz berucksichtigt 
wird, so dass in einem Anf angsbereieh ~und in einem Endbereich 
eine geringere Geschwindigkeit des Stuckguts in dem zweiten 
Berechnungsschritt berucksichtigt wird. 

Vorzugsweise ist. vorgesehen, dass bei mehreren Verfahrsatzen, 
die mithilfe des ersten Berechnungsschritts vorberechnet 
worden sind, def Verfahrsatz fur ein sich bewegendes Stuckgut 
nicht in einer Anf ahrbewegung umgesetzt wird, wenn sich in 
dem zweiten Berechnungsschritt ergibt, dass die Anf ahr- 
bewegung das jeweilige sich bewegende Stuckguts nicht recht- 
zeitig innerhalb des Anf ahrbereichs erreicht. Auf diese Weise 
wird das Starten einer Anf ahrbewegung vermieden, wenn schon . 
vor dem Starten der Anf ahrbewegung erkannt wird, dass das 
sich bewegende Stuckguts nicht mehr innerhalb des Anf ahr- 
bereichs erreicht werden kann. Auf diese Weise kann Zeit 
eingespart werden, die fur eihen vergeblichen Versuch, das 
Stuckgut auf zunehmen, aufgewendet werden miisste. Zur 
Definition des Anf ahrbereichs kann eine zweite Position des 
betreffenden Stuckguts definiert werden, wobei der Verfahr- 
satz in dem zweiten Berechnungsschritt nicht berechnet wird, 
wenn sich das betreffende Stuckguts in der Bewegungsrichtung 
hinter der zweiten Position befindet. , 

Gemafl einem weiteren .Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
eine Steuereinrichtung zum Steuern einer Anf ahrbewegung einer 
Anfahrvorrichtung fur sich bewegende Stuckguter vorgesehen. 
-Di-e~A«#a-h^oBi-fcion^ — d-^h^— di-e^l^lp>osJjtj-on^erL^Anf ahrbewe gung____ 
ist innerhalb eines Anf ahrbereichs gemali einem Verfahrsatz 
anfahrbar. Die Steuereinrichtung weist ein erstes Berech- 
nungsmittel auf, urn Steuerdatensatze in einem ersten 
Berechnungsschritt vorzuberechnen. Die Steuerdatensatze 
um-fassen mindestens einen Verfahrsatz, der ausgehend von 
einer ersten festgelegten Anf ahrposition des Stuckguts im 
voraus berechnet wird. Der Verfahrsatz beschreibt den An- 
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fahrweg, wobei.der berechnete Verfahrsatz zur festgelegten 
Anfahrposition des Stuckguts bezuglich der Anf ahrgeschwindig- 
keit optimiert ist. Die Steuereinrichtung weist weiterhin ein 
Detektorsystem auf, um die aktuelle Position des Stuckguts im 
Anfahrbereich zu ermitteln. In einem zweiten.Berechnungsrr.it- 
tel wird unmittelbar vor dem Starten der Anfahrbewegung eine 
Weiterberechming fur den Verfahrsatz in einem zweiten Berech- 
nungsschritt durchgefuhrt, bei dem der aktuelle" Verfahrsatz 
abhangig von der ermittelten aktuellen Position des Stuckguts 
so verandert wird, dass der Anfahrweg in Richtung der Anfahr- 
position korrigiert wird. Mithilfe eines Steuerelementes wird 
die Anfahrbewegung durch Abfahren des in dem. zweiten Berech- 
nungsschritt korrigierten Verf ahrsatzes gesteuert. 

Auf diese Weise kann eine Steuereinrichtung bereitgestellt • 
werderi, mit der das erf indungsgemafi Verfahren durchfuhrbar 
ist. Mithilfe des ersten und zweiten Berechnungsmittels 
lassen sich Verfahrsatze bzw. Steuerdatensatze berechnen. 
Durch das Vorausberechnen der Steuerdatensatze kann die Zeit ' 
zur Durchfuhrung eines Vorgangs , verringert werden, da der 
Zeitaufwand einer Berechnung unmittelbar vor dem 
entsprechenden Vorgang des jeweiligen Steuerdatensat zes bzw. 
des Verf ahrsatzes geringer ist. 

Vorzugsweise sind das. erste und/oder zweite Berechnungsmittel 
so gestaltet, um beim Obergang von dem ersten Verfahrsatz zu 
einem zweiten Verfahrsatz Wegstticke des ersten Verf ahrsatzes 
mit Wegstiicken des zweiten Verf ahrsatzes so miteinander zu 
berechnen, dass ein im Wesentlichen ruckfreier Obergang .von 
der Bewegung des ersten Verfahrsatz zu der Bewegung- des 
zweiten. Verf ahrsatzes erreicht wird. Dieser Vorgang des so- 
genannten Oberschleifens ermoglicht zum einen eine ruckfreie 
Bewegung des Bearbeitungsgerates und zum anderen verringert 
er die Zeit, die zum Anfahren der Anf ahrpositionen benotigt 
wird. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erf indung wird im . 



Folgenden anhand der beigefugten Zeichnungen. naher erlautert. 
Es zeigen: 

Figur .1 ein Bearbeitungsgerat zuni Greifen von sich auf einem 
Forderband bewegenden Stiickgut; 

i. ' . ■ . 

Figur- 2. den Anf ahrbereich des Bearbeitungsgerats; und 

Figuren 3a, 3b' Flussdiagramme zur .Veranschaulichung des 
erf indungsgemaflen Verfahrens. 

In Figur 1 ist ein Robotersystem zum Aufnehmen von auf einem 
sich bewegenden Forderband 2 beliebig angeordneten Stiickgut -3 
clargestellt . Das Robotersystem weist einen Roboterarm 1 auf, 
der. mehrere schwenk- und/oder drehbare Arme 4 auf weist. Die 
Arme 4 sind so miteinander verbunden, dass ein Greifelement 5 
an einem Ende des Roboterarms 1 innerhalb eines Anfahrbe- 
reiches jede beliebige Position anfahren kann. 

Das Greifelement 5 ist so gestaltet, dass es ein Stuckguts 3 
aufnehmen kann und wahrend einer Verf ahrbewegung halten kann. 
Das Greifelement 5 kann dazu mit einer Greif klaue und/oder 
einem magnetischen Haltesystem ausgestattet sein. Auch ein 
anderes Auf nahmesystem ist denkbar, wie eine Sauger o. a. 

Der Roboterarm 1 hat die Aufgabe, das Stiickgut 3 von dem sich 
bewegenden Forderband 2 aufzunehmen und z.B. zu einer 
Palletierposition zu transportieren. In der Palletierposition 
werden die Stuckguter 3 gestapelt und fur einen weiteren 
nachf olgenden Bearbeitungsschritt bereit gehalten. Die 
BeWegung des Roboterarms 1 wird durch ein Steuerelement 12 
in einer Steuereinrichtung 6"gesteuert. Das Steuerelement , 12 
kontrolliert die Bewegungen des Roboterarms 1 gemaft bereit- 
gestellter Steuerdaten, so dass der , Roboterarm 1 eine von dem 
Steuerelement 12 vorgegebene Anf ahrposition anfahren kann. 

Damit der Roboterarm 1 die Anf ahrposition so sch'nell wie 



moglich anfahrt, wird der Anfahrweg gemafl einer PTP- . 
Interpolation (Point-to-Point-Interpolation) optimiert. 
Bei der PTP-Interpolation wird der Anfahrweg in eine Anzahl 
von Wegstucken unterteilt,, " wobei diese hinsichtlich der 
. Anf ahrgeschwindigkeit optimiert sind. Beim Optimieren der 
Anfahrgeschwindigkeit werden die entsprechenden Stellglieder 
der Arme 4 mit Maximalwerten angesteuert, so dass diese 
schnellstm6gliGh, d.h. mit maximal moglichen B'eschleunigunge 
und Geschwindigkeiten in. die. vorgegebene Lage bewegt werden. 
Alle beteiligten Achsen starten und beenden ihre Bewegung 
gleichzeitig. Die Bewegung wird auf die schwachste Achse 
ausgelegt. 

Die StellgrSBen-, die an dem Roboterarm 1 angelegt werden, urn 
das Greifelement .5 von einer Startposition zu einer Anfahr- 
position zu verfahren, bilden einen' Verfahrsatz. Vor dem 
Durchfuhren einer Verf ahrbewegung berechnet die Steuer- 
einrich'tung 6 den Verfahrsatz und legt die entsprechenden 
Stellgrofien an den Roboterarm 1 zu definierten Zeitpunkten 
an, so dass die Verf ahrbewegung durchgef uhrt wird. 

Zur Oberwachung der Funktion des Robotersystems mussen nach 
dem Anfahren einer Position Signale von der Steuereinrichtung 
an ein Uberwachungssystem 7 weitergegeben werden. Dazu werden 
ebenfalls in der Steuereinrichtung 6 Steuerdatensat ze 
generiert, die beispielsweise eine Signalausgabe vorbereiten 
konnen, die vorsieht, dass ein oder mehrere- Oberwachungs- 
signale nach dem Anfahren des Stuckguts 3 an die Ober- 
wachungseinheit 7 ausgegeben werden. . 



Urn Zeit bei den Anf ahrbewegungen des Roboterarms 1 einzu- 
sparen/ 1st vorgesehen, .dass die Steuereinrichtung ein 
erstes Berechnungsmittel aufweist,. urn Steuerdatensat ze, wie 
Verfahrsatze oder Signalausgabedaten vorzuberechrien, und 
diese in einer Speichereinheit 9 zu speichern. In der 
Speichereinheit 9 sind dann fur die nachsten Anf ahrbewegungen 
des Roboterarms 1 Verfahrsatze gespeichert, wobei zwischen 



den Verfahrsatzen weitere Steuerdatensatze vorgesehen sein 
konnen, urn beispielsweise Signalausgaben an die Uberwachungs- 
einheit 7 zu steuern und weitere Berechnungen durchzuf iihren. 

Die in der Speichereinheit 9 gespeicherten Steuerdatensatze 
werden nun nacheinander abgearbeitet , d.h. es wird mithilfe 
eines Verf ahrsatzes eine Anf ahrbewegung des Roboterarms 1 
durchgefuhrt. Nachdem die Anf ahrposition erreicht worden ist, 
wird gemafi eines weiteren Verf ahrsatzes ein Aufnahme- oder 
ein Abgabevorgang durchgefuhrt und eventuell gemafi eines oder 
mehrerer weiterer Steuerdatensatze Signalausgaben oder 
ahnliches durchgefuhrt, bevor gemafi . dem darauf f olgenden 
Verfahrsatz eine nachste Anf ahrbewegung des Roboterarms 1. 
gesteuert wird. Durch diese Vorausberechnung lasst sich 
zwischen den einzelnen Vorgangen Rechenzeit einsparen, 
so dass der Roboterarm 1 im Wesentlichen ohne Wartezeiten 
bewegt wird. 

Aufgrund vielfaltiger Einflusse auf den Roboterarm 1 bzw. da 
die Lage der Stiickguter beliebig ist, ist es nur schwer 
moglich, die Zeitdauer zur Abarbeitung eines . der Steuerdaten- 
.satze, insbesondere der Verfahrsatze im voraus zu ermitteln. 
Aus diesem Grunde. ist . es . hinsichtlich der Verfahrsatze, die 1 
eine Anf ahrbewegung des Roboterarms 1 angeben, nicht oder nur 
schwer moglich, den Verfahrsatz hinsichtlich einer genauen 
Anfahrposition exakt im voraus zu berechnen. Aus diesem 
Grunde muss vor dem Start der Anf ahrbewegung an eine Anfahr- 
position gemafi des gerade aktuellen Verf ahrsatzes eine zweite 
Berechnung mithilfe eines zweiten Berechnungsmittels 10 

-du-r-ehgef-u-h-r-1--we-rden-,— di^-deh^-eweiiigen-Vexf^hrsat-Z_ern.ejut 

hinsichtlich der aktuellen Position des Stiickguts auf dem 
Forderband 2 berechnet. 

Die aktuelle Position des Stuckguts 3 auf dem Forderband 2 
wird mithilfe eines Positionserkennungssystems 11 fest- 
gestellt, die die genauere absolute Position des Stuckguts 3 
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auf dem Forderband. 2 bestimmt. Mithilfe des zweiten Berech- 
nungsmittels 10 wird dann der jeweilige Verfahrsatz so 
berechnet, dass die. Anf ahrposition des Roboterarms 1 der 
Position des. anzuf ahrenden Stuckguts 3 zu dem Zeitpunkt 
entspricht, an dem das Greifelement '5 die Anf ahrposition 
voraussichtlich erreichen wird. Dann erreicht das Greif- 
element 5 des Roboterarms 1 . die Anf ahrposition genau zu dem 
Zeitpunkt, zu dem auch das anzuf ahrende Stuckguts 3 in der 
Anf ahrposition angekommen ist. 

Urn die Neuberechnung des aktuelleri Verf ahrsatzes kurz vor dem 
Start der Anf ahrbewegung gemafl des Verf ahrsatzes zu be- 
schleunigen, ist es sinnvoll, die Berechnung dieses Verfahr- 
satzes so definiert durchzuf iihren, dass aUf Grundlage des 
vorberechneten Verf ahrsatzes die Berechnung des Verf ahrsatzes 
in dem zweiten Berechnungsschritt beschleunigt werden kann. 
Dazu wird die Berechnung des Verf ahrsatzes in dem ersten 
Berechnungsschritt bezuglich einer vorbestimmten Grund- 
position durchgefuhrt . 



In Figur 2 ist der Anf ahrbereich 15 des Roboterarms 1 - - 
dargestellt. Der Anf ahrbereich umfasst den Bereich, innerhalb 
dem das Greifelement 5 an.jede beliebige Position gefahren 
werden kann .. Durch den Anf ahrbereich 15 verlauft das Forder- 
band 2, auf dem das anzuf ahrende Stuckgut 3 transport iert 
wird. Die Berechnung des Verf ahrsatzes. gemaii dem ersten . 
Berechnungsschritt wird bezuglich einer Grundposition GP 
durchgefuhrt, d.h. der erste Berechnungsschritt wird durch- 
gefuhrt, als befande sich die Anf ahrposition in der Grund- 
position GP. 

Im zweiten Berechnungsschritt, der unmittelbar vor dem Start 
der Anfahrbewegung an das betreffende Stuckgut durchgefuhrt 
wird, wird lediglich die ermittelte Position des aktuell 
anzufahrenden Stuckguts 3 in Bezug auf die Grundposition GP 
beriicksichtigt. D.h. die Anf ahrposition ist urn einen 



bestimmten Betrag Ay gegeniiber der Grundposit ion GP in 
Bewegungsrichtung 'des FOrderbands 2 verschoben. Im zweiten 
Berechnungsschritt wird daher ausgehend von dem Verfahrsatz, 
der in dem ersten Berechnungsschritt berechnet worden . ist und 
mithilfe des. Dif f erenzwertes Ay ein modif izierter neuer 
Verfahrsatz berechnet, der von einer exakten Anf ahrposition ■' 
ausgeht, so dass bei Durchfiihren der Anf ahrbewegung der 
Roboterarm 1 und das betreffende Stuckgut 3 die Anf ahr- 
position zur gleichen Zeit erreicht wird. .Im zweiten 
Berechnungsschritt wird der Endpunkt von Ay verschoben.- 

Es ist vorgesehen, dass die Bandgeschwindigkeit zu den 
Wegstiicken des Verf ahrsat zes in geeigneter Weise aufaddiert 
wird; 

Urn eine moglichst ruckfreie Beschleunigungs- und Abbremsbewe- 
gung des Roboterarms 1 zu erreichen, ist es moglich, die 
Bandgeschwindigkeit des Forderbands 2 sinusquadratisch in den 
Wegstucken des . vorausberechneten Verf ahrsatzes zu beruck- 
sichtigen bzw. zu den ^WegstOcken auf zuaddieren. 

Im Wesentlichen wird ftir'jedes Stuckgut 3, das durch das 
Detektionssystem 11 erkannt worden ist, ein Verfahrsatz 
vorbereitet und in einer berechneten gtinstigen Reihenfolge in 
dem Speicherelement 9 gespeichert . Wird zu Beginn des zweiten 
Berechnungsschritts erkannt, dass das Stiickgut sich bereits 
so weit in dem Anf ahrbereich 15 befindet, d.h. der Differenz- 
wert Ay so grofi geworden ist, dass das Stuckgut mit einer 
Anf ahrbewegung wahrscheinlich nicht mehr erreicht werden 
kann, so wird der Verfahrsatz verworf en und der nachste 

S-teuerda-feensat-z-,_der_als_nachs ■ 

gespeichert ist, gesprungen. Die Entscheidung, ob der 
jeweilige Verfahrsatz verworf en wird, wird getroffen, 
wenn sich das Stuckgut hinter einer Beginngrenzposition BG 
befindet. D.h. , ist zu Beginn des zweiten Berechnungsschrit- 
tes fur den jeweiligen Verf ahrsat zes des betreffenden Stuck- 
guts 3 das betreffende Stuckgut bereits hinter der 



Beginngrenz-position BG, so wird der zweite Berechnungs- 
schritt.mit dem betreffenden Verfahrsatz nicht durchgef uhrt . 

Ergibt der zweite ^Berechnungsschritt eine geschatzte Ahfahr- 
zeit, nach der sich das zu greifende Stuckgut 3 hinter einer 
Ende-Position E befinden wurde, so wird' der zweite Berech- 
nungsschritt bezuglich dieses Verf ahrsatzes ebenfalls 
abgebrocheri. Auf diese Weise wird vermieden, dass in dem 
zweiten Berechnungsschritt Verfahrsatze berechnet werden, bei 
denen die zugehorige Anf ahrbewegung das betreffende Stuckgut 
nicht mehr rechtzeitig innerhalb des Anf ahrbereichs antreffen 
wurde. 

Urn eine weitere Geschwindigkeitsverbesserung. bei den Anfahr- 
bewegungen des Roboterarms 1, sowie eine erhohte Ruckfreiheit 
zu . erreicheri, kann vorgesehen sein, dass . bei dem zweiten 
Berechnungsschritt in dem zweiten Berechnungsmittel 10 
Wegstucke des aktuellen Verf ahrsatzes so mit einem Teil oder 
alien Wegstucken des nachsten Verf ahrsatzes verrechnet 
werden,. dass ein abgerundeter Obergang zwischen der Anfahr- 
bewegung der aktuellen Anf ahrposition zur Anf ahrbewegung der 
nachsten Anf ahrposition erreicht wird. Diesen Prozess nennt 
man Uberschleif en, und er vermindert Beschleuriigungen, die 
durch eine abrupte Richtungsanderung des Roboterarms 1 
auftreten. Das Oberschleif en wird durchgef uhrt , indem bei dem 
zweiten Berechnungsschritt die Wegstucke nahe der "Anf ahr- 
position . bereits mit Wegstucken des darauf f olgenden Verf ahr- 
satzes beaufschlagt werden, so dass insbesondere die 
Richtung, in der das Greifelement 5 an das zu greifende 
S tuc kgut ~ 3~ange f ah r en— w-i-r d 7 - 7 be re i t s— i n— die— Ri cht urig-^mit___der _ 
die nachste Anf ahrposition angefahren wird f verschoben ist. 
Daruber hinaus kann das Oberschleif en so durchgefuhrt werden, 
dass die Anf ahrbewegung bei der Anf ahrposition nicht voll- 
. standig an die Geschwindigkeit des Stuckgut s 3 angepasst ist r 
sondern dass das Aufnehmen oder Abgeben des Stuckguts 3 im 
Wesentlichen im Vorbeigehen erfolgt, so dass ein zeitauf- 
wandiges Bremsen und Wiederbeschleunigen des Roboterarms 1 



entfallt. ^Dadurch kann weitere Zeit bei der Abarbeitung der 
Verfahrsatze gespart werden. 

In den Figuren 3a, 3b sind Flussdiagramme zur Verdeutlichung 
des erf indungsgemaflen Verfahren gemafl einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform dargestellt. Das Verfahren betrifft zwei 
Ebenen. Zum einen wird wie in Figur 3a dargestellt, uber- 
pruft/ ob sich auf dem Forderband Stuckgut in den Detektions- 
bereich des. Detektorsystems 11 hineinbewegt hat. Dies wird in 
einem Schritt SI uberpriift. 

Wurde festgestellt , dass ein Stuckgut in den Detektions- 
bereich bewegt worden ist, so wird deren Position in einem 
Schritt S2 bestimmt. Dabei wird ; sowohl die x- als auch die 
y-Position bestimmt. Die x-Position 1 betrifft die Position des 
Stuckguts quer zur Bewegungsrichtung des Forderbandes 2. Die 
y-Richtung entspricht der Bewegungsrichtung des Forderbandes 
2. Je nach Bedarf kann auch die Ausrichtung des Stuckguts 3 
beziiglich des Forderbandes 2 bestimmt und als Information 
bereitgestellt werden. Anhand dieser Koordinaten ist die 
Position des Stuckguts 3 'auf dem Forderband 2 exakt bestimmt. 

Im folgenden wird dem betref f enden, erkannten Stuckgut 3 eine' 
Identif ikationsnummer zugewiesen und diesbezuglich ein oder 
mehrere zugeordnete Verfahrsatze berechnet, wobei als 
y-Position des betref f enden Stuckguts 3 eine Grundposition' 
GP angenommen wird. Falls notwendig, werden weiterhin in 
dem ersten Berechnungsschritt S3 weitere Steuerdatensatze 
ermittelt, die beispielswei'se die Obertragung von Daten an * 
die -(Jberwachungse-inheit— 7 - vorsehen---konnen.^_Ebenf alls__konnen_ _ 
Verfahrsatze bezuglich des Aufnehmens bzw. Ablegens des 
betref f enden Stuckguts 3 durch das Greif element 5'definiert 
werden. 

Nachdem die Steuerdatensatze ermittelt worden sind, werden 
diese in der Speichereinheit 9 gespeichert. Die Speicher- 
einheit 9 stellt einen FIFO-Speicher dar, so dass die neu 



generierten Steuerdatensat ze zu bereits bestehenden Steuer- 
datensatzen angefugt werden. Das Speichern der Daten wirdin 
einem Schritt S4 durchgef uhrt . Das Ermitteln der Steuer- 
datensatze wird fur jedes erkannte Stuckgut 3 auf dem 
Forderband 2 durchgef uhrt, sobald das Stuckgut 3 erkannt 
worden ist. 

In Figur 3b wird ein weiterer Verf ahrensablauf zur Durch- 
fuhrung des erf indungsgemaflen Verfahrens dargestellt, der 
im Wesentlichen zeitgleich " zu dem in Figur 3a gezeigten 
Vorberechnungsverf ahren durchgef uhrt wird. 

Die in der Speichereinheit 9 gespeicherten Steuerdatensatze 
werden nun der Reihe nach abgearbeitet . In einem Schritt S10 
wird der jeweils riachste Steuerdatensatz ausgelesen und in 
einem Schritt Sll f estgestellt , ob'es sich um einen Verfahr- 
satz oder um einen sonstigen Datensatz hahdelt . 

Handelt es sich um einen sonstigen Datensatz, so wird dieser 
in einem Schritt S12 im Wesentlichen abgearbeitet. Der 
sonstige Datensatz betrifft ublicherweise die Ausgabe von 
Signalen an die Oberwachungseinheit 7 und erf ordert . 
ublicherweise keine weitere Berechnung.. 

Nach Bearbeitung des" sonstigen Datensatzes wird zu dem 
Schritt S10 zuruckgesprungen. 

Handelt es sich um, einen Verfahrsatz, so wird in einem 
Schritt S13 zunachst uberpruft, ob sich das Stuckgut 
innerhalb des Anf ahrbereichs 15 noch vor der Beginn- 

grenzposition - EG befindet-. — Bef-indet es sich- bereits ..in 

Bewegungsrichtung hinter der Beginngrenzposition EG, so wird 
die Berechnung dieses Verf ahrsatzes abgebrochen und zu 
Schritt S10 zuruck-gesprungen, und mit der Bearbeitung des 
nachsten Steuerdatensatzes begonnen. 

Befindet sich das Stuckgut 3 noch vor der Beginngrenzposition 
BG, wird zunachst die Zeit zum Anfahren des betreffenden 
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Stiickguts 3 abgeschatzt. Wird mithilfe der Geschwindigkeit . .. 
des Forderbands 2 ermittelt, dass sich.das Stiickgut nach' 
Ablauf dieser Zeit hinter einer Ende-Position Ecbefindet, 
wird in dem Schritt S14 entschieden, den Berechnungsvorgang 
fur den zweiten Berechnungsschritt abzubrechen und mit dem 
naehsten Steuerdatensatz gemafi dem Schritt S10 f ortzuf ahren. 

Ergibt die Berechnung des Schrit.ts S14, dass das betreffende 
Stiickgut 3 noch erreicht werden kann, so wird der vor- 
berechnete Verfahrsatz mithilfe der aktuellen Position des 
Stiickguts erneut berechnet. 

Bei der Berechnung im zweiten Berechnungsschritt kann auf das 
Ergebnis der Berechnung des Verf ahrsatzes im ersten Berech- 
nungsschritt zuruckgegriffen werden, so dass die Berechnung 
im zweiten Berechnungsschritt weniger Zeit behotigt, als eine 
Neuberechnung des gesamten Verf ahrsatzes .< 

Insbesondere wird bei dem zweiten Berechnungsschritt S15 der 
nachste in dem Speicherelement 9 gespeicherte Verfahrsatz 
beriicksichtigt, so dass ein Oberschleif en der Anf ahrbewegung 
des aktuellen Verf ahrsatzes zur Anf ahrbewegung des naehsten 
Verfahrsatz berechnet werden kann. Dass der jeweils nachste 
Verfahrsatz lediglich ein vorberechneter Verfahrsatz ist, 
der auf eine festgelegte Grundposition berechnet worden ist, 
filhrt bei der Berechnung des Oberschleif ens lediglich zu 
einer minimalen Abweichung. Diese kann in aller Regel ver- 
nachlassigt .werden, da sie im weiteren Verlauf der Wegstiicke 
automatisch kompensiert wird. Somit kann das Oberschleif en 
von einer Anf ahrbewegung zur naehsten Anf ahrbewegung im 
Wesentlichen durchgefuhrt werden,- indem -far -die_ nachste 
Anf ahrbewegung. ein auf die Grundposition GP als Anfahr- 
position bezogener Verfahrsatz verwendet wird. 

Nachdeih in dem zweiten Berechnungsschritt der Verfahrsatz 
berechnet worden ist, wird die. Verf ahrbewegung gestartet, 
wobei der Verfahrweg mithilfe der PTP-Interpolatipn 
geschwindigkeitsoptimiert ist. Nach dem Durchfuhren der 



Verfahrbewegung in dem Schritt S16 wird zu dem Schritt S10 
zuruckgesprungen und der nachste Steuerdatensat z ab- 
gearbeiteti 

Die Idee der Erfindung besteht darin, Steuerdatensat ze im 
voraus zu berechnen, so dass nicht ' vor jedem, den aktuellen 
Steuerdatensatz betreffenden Vorgang eine Berechnung durch- 
gefuhrt werden muss, die im Wesent lichen die Verfahrbewegung 
des Roboterarmes 1 bei Verf ahrsat zen zeitlich verzogert 

Damit der Roboterarm 1 das Stuckgut 3 dann exakt ansteuern 
kann, ist bei den Steuerdatensat zen die Verfahrsatze 
darstellen, eine weitere Berechnung in einem zweiten 
Berechnungsschritt notwendig, die auf Grundlage des ersten 
Berechnungsschritts einen neuen Verf ahrsat z generiert, urn 
das betreffende Stuckgut 3 exakt anzufahren. 

Dadurch kann Zeit eingespart werden, da zum einen die Steuer- 
datensatze, die nicht Verfahrsatze sind, d.h. nicht die 
Bewegung des Roboterarms 'l betreffen, vorberechnet sind, und 
somit die Weiterberechnung im zweiten Berechnungsschritt 
beschleunigt werden kann, so dass die Stillstandzeiten des 
Roboterarms 1 reduziert werden. 

Daruber hinaus ist es vorteilhaft, das.zur Berechnung des 
Oberschleifens von einer Verfahrbewegung zur nachsten 
Verfahrbewegung des nachsten Roboterarms 1 bereits der 
nachste Verfahrsatz zur Verfugung steht^ wobei bei der 
Berechnung -des Oberschleifens der-Verf ahrsatz, der in einem , 
ersten Berechnungsschritt bestimmt wurde, zur Ermittlung 
eiher geeigneten Oberschleif bewegung im Wesent lichen 
ausreicht . 



In einer konkreten Ausf uhrungsf orm kann selbstverstandlich 
vorgesehen sein, dass die ersten und zweiten Berechnungs- 
mittel, sowie das Steuerelement und/oder das Speiche'relement 
in einem oder mehrere Mikrocontrollern vorgesehen sind, wobei 
das erfindungsgemafle Verfahren als Programmcode in dem Mikro- 
controller gespeichert ist bzw. dem Mikrocontroller zur 
Verfugung gest.ellt ist. Der Mikrocontroller kann uber ein 
Netzwerk (nicht gezeigt) mit der Oberwachungseinheit 7 in 
Verbindung stehen. 

Die Zeiten, in denen die Vorberechnung der Steuerdatensatze 
stattfindet, sind entsprechend der Auslastung des Mikro- 
controllers gelegt, so dass die Berechnung der Verfahrsatze 
im zweiten Berechnungsschritt im Wesentlichen unmittelbar 
vor der Anf ahrbewegung durchgefuhrt wird, wahrend die Vor- 
berechnurigen zu Zeiten vorgenommen werden, in denen der 
Mikrocontroller Rechenkapazitat zur Verfugung hat. 



Bezugszeichenliste 



1 Roboterarm 

2 Forderband 

3 Stiickgut 
(j 4 . Arme 

5 Greifelement 

6 Steuereinrichtung 

7 Uberwachungseinheit 

8 erstes Berechnungsmittel 

9 Speicherelement 

10 zweites Berechnungsmittel « 

11 Positionserkennungssystem 

12 Steuerelement 
A 15 Anfahrbereich 

' GP Grundposition 

BG Beginngrenzposition 

E Ende-Position 

Ay Differenzwert 
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Ansprilche • • 

1. Verfahren zum Anfahren an ein sich bewegendes Stuckgut (3) 
uber einen Anfahrweg, wobei sich eine Anf ahrposition des 
Stuckgutes irinerhalb eines Anf ahrbereiches (15) befindet, 
wobei in einem ersten Berechnungsschritt Steuerdatensatze 
im Voraus berechnet werden, wobei die Steuerdatensatze 
einen Verfahrsatz enthalten, der den Anfahrweg zu einer 
Anfahrpositiori beschreibt, wobei bei dem ersten Berech- 
nungsschritt fur den Verfahrsatz yon einer festgelegten ( 
Anf ahrposition des Stuckgutes ausgegangen wird, wobei. der 
Verfahrsatz zur ersten festgelegten. Position des Stuck- 
gutes bezuglich der Anf ahrgeschwindigkeit optimiert wird, 
wobei unmittelbar vor dem Starten der Anf ahrbewegung gemaft 
des Verfahrsatzes die aktuelle Anf ahrposition des 
Stuckgutes (3) ermittelt wird und ein zweiter Berechnungs- 
schritt durchgefuhrt wird, bei dem der jeweils aktuelle 
Verfahrsatz abhangig von der ermittelten aktuellen Anfahr- 
position des Stuckgutes (3) so verandert wird, so dass der 
Anfahrweg in Richtung der aktuellen Anf ahrposition gean- 
dert wird, wobei eine Anf ahrbewegung durch Abf ahren des 
in dem zweiten Berechnungsschritt ermittelten Verfahr- 
satzes durchgefuhrt wird. 

* 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Verfahrsatz eine 
Information uber Wegstucke aufweist, die den Anfahrweg 
zu der Anf ahrposition beschreibt, wobei die Wegstucke 
nacheinander abgef ahren wercien. . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Steuerdatensatze den 
ersten Verfahrsatz fur die erste Anf ahrposition und einen 
zweiten Verfahrsatz fur eine zweite Anf ahrposition ent- 
halten; die mit Hilfe des ersten Berechnungsschrittes im 
Voraus berechnet werden, wobei der zweite Verfahrsatz 
Wegstucke umfasst, 



die einen Anfahrweg zur zweiten Anf ahrposition abbilden, 
wobei vor dem Erreichen einer Endposition des ersten 
Verfahrsatzes zumindest ein erstes der Wegstucke des 
zweiten Verf ahrsat z berucksichtigt wird, um einen ruck-' 
freien Obergang der Anf ahrbewegung von dem ersten Ver- 
f ahrsat z zu dem zweiten Verfahrsatz zu gewahrleisten . 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei bei dem zweiten 
Berechnungsschritt das jeweils aktuell abzufahrende 
Wegstuck abhangig von der ermittelten aktuellen Position 
des Stiickgutes (3) verandert wird, indem ein Endpunkt 
eines Wegstuckes des Verfahrsatzes um einen von der 
aktuellen Anf ahrposition des Stuckgutes (3) abhangigen 
Weg verschoben wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei bei dem 
zweiten Berechnungsschritt der jeweils aktuell abzu- 
fahrende Wegstuck abhangig von der Bewegungsgeschwindig- 
keit des Stuckgutes (3) verandert wird, indem die 
Geschwindigkeit des Stuckgutes (3) uber dem gesamten 
Verfahrsatz so berucksichtigt wird, dass ein ruckfreies 
Beschleunigen und Abbremsen der Anf ahrbewegung ermoglicht 
Wird. 

I. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Geschwindigkeit des 
Stuckgutes (3) sinusguadratisch iiber dem gesamten Verfahr- 
satz berucksichtigt wird, so dass in einem Anf angsbereich 
und einem Endbereich eine geringere Geschwindigkeit des 
Stuckgutes (3) in dem zweiten Berechnungsschritt beruck- 
sichtigt wird. 

. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, wobei mehrere Verfahr- 
satze mit Hilfe des ersten Berechnungsschrittes vorbe- 
rechnet werden, wobei bei mehreren sich bewegenden Sttick- 
giitern (3) der/die einem sich bewegenden Stiickgut (3) 
zugeordneten Verfahrsatze nicht in eine Anf ahrbewegung 
umgesetzt werden, .wenrt sich im dem ersten Berechnungs- 



schritt ergibt, dass die Anf ahrbewegung das jeweilige sich 
bewegende Stuckgut (3) nicht rechtzeitig innerhalb des 
Anfahrbereich.es erreicht. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das jeweilige sich 
bewegende Stuckgut (3) nicht rechtzeitig innerhalb des 
Anfahrbereiches (15) erreicht wird, wenn sich das be- 
treffende Stuckgut (3) in Bewegungsrichtung hinter einer 
zweiten Position befindet. 

9. Steuereinrichtung (6) zum Steuern einer Anf ahrbewegung 
einer Anf ahrvorrichtung fur sich bewegende Stiickguter (3), 
wobei eine Anf ahrposition innerhalb eines Anfahrbereiches, " 
(15) gemafi einem Verfahrsatz anfahrbar ist, mit 

- einem ersten Berechnungsmittel (8) , um Steuerdatensatze 
in einem ersten Berechnungsschritt vorzuberechnen, wobei 
die Steuerdatensatze mindestens einen Verfahrsatz umfas- 
sen, der ausgehend von eiher festgelegten Anf ahrposition 
des Stuckgut es (3) im Voraus berechnet wird, 
wobei der Verfahrsatz den Anfahrweg beschreibt, wobei 
der berechnete Verfahrsatz zur festgelegten Position des 
Stiickgutes. (3) bezuglich der Anf ahrgeschwindigkeit 
optimiert ist, einem Detektorsystem (11), um die aktuelle 
Position des Stiickgutes (3) zu ermitteln, 

- einem zweiten Berechnungsmittel (10), um unmittelbar vor 
dem Starten der Anf ahrbewegung eine Weiterberechnung fiir 
den Verfahrsatz in einem zweiten Berechnungsschritt durch- 
zufiihren, bei dem der aktuelle Verfahrsatz abhangig von 
der ermittelten aktuellen Position des StOckgutes so 
verandert wird, so dass der Anfahrweg in Richtung der 
Anfahrposition geandert wird, und 

- einem Steuerelement (12), um eine Anf ahrbewegung durch 
Abfahren des in dem zweiten Berechnungsschritt geanderten 
Verfahrsatzes zu steuern. 



Steuereinrichtung (6) nach Anspruch 8 mit einem Speicher- 
eiement, um mehrere Verfahrsatze im Voraus zu speichern. 
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ll.Steuereinrichtung (6) nach Anspruch 9, wobei das erste 

und/oder das zweite Berechnungsmittel (8, 10) so gestaltet 
sind, um beim Obergang von dem ersten Verfahrsatz zu. einem 
zweiten Verfahrsatz Wegstucke des ersten Verf ahrsatzes mit 
Wegstiicken des zweiten Verf ahrsatzes so miteinander zu 
verrechnen, dass ein im wesentlichen ruckf reier Ubergang 
von der Bewegung des ersten Verf ahrsatzes zu der Bewegung 
des zweiten Verf ahrsatzes erreicht wird. 
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